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１. 古代の南北決定法
古代天文学では, 水平な地面に垂直な棒を立ててノーモンとよび, それによる太陽観測
によって暦の数値的な体系をつくった｡ ノーモンはいまも天文教育の入門に使われている
基本的な道具である (末松1987)(１)｡ 棒のつくる太陽
の影を, 午前と午後に, 同じ影長になったとき投影面
に記録すれば, その２点を結んで東西の, そしてそれ
に垂直に南北の方位が定まる (図１)｡
これをインディアンサークル法とよんでいる｡ した
がってノーモンは測量の道具でもある｡ 難波宮の発掘
のとき今川文彦と薮内清は方位を測り, その経験か
ら薮内は実験天文学史を提唱した (薮内1979,
1972)(２)(３)｡ この方法の重要性から, 漢字の‘日’の
もとの字が○に・であるのは, ノーモンとインディア
ンサークルの象形文字であろうとおもえる｡
古代人の南北軸への執着は異常に強かった｡ 古代エ
ジプトのピラミッドでも, 新大陸マヤでも, 南北は正
確である｡ 東アジアでは南北軸が皇帝の権威にまで結
びついた｡ 方位信仰がひろまり, 万葉集では天武天皇
はヤスミシシ (八隅知し) 吾子大君と歌われている｡
インディアンサークル法の教科書 (橋本1980)(４) は日
本の担当役人にも必読書だった｡
２. 南北軸の延長方法
投影面で南北線がきまると, それは２点であらわされる｡ その線を遠方まで延長するに
は, それら２点を光る点にして, 遠方から２点がかさなって見えるよう見通せる位置に第
３点を置けばよい｡ ２点を光らせるには, ランプの芯や蝋燭も考えられるが, 凸面鏡で太
― ―113
 末松1987；滋賀大学における天文教育, 天文月報, 80, 168-173, 椿都生夫と共著｡
 薮内1979；現代天文学講座おりこみ月報, 恒星社｡
 薮内1972；中国の科学と日本, 朝日新聞社｡
 橋本1980；薮内清責任編集, 科学の名著２, 中国天文学・数学集, 橋本敬三訳・周髀算経, 朝日出版｡
ノーモンによる南北軸決定精度と国分寺遺跡での
活断層による方位変動
横 尾 廣 光
aftern
oon
morning
NORTH
図１. ノーモンとインディアンサー
クルによる方位決定
陽光を反射させるのが良い｡ 平面鏡を光らせるのは, 向き
の調整が面倒である｡ 凸面鏡はほぼどちらから見ても太陽
像が鏡に入って見える (図２)｡ 古代鏡に凸面鏡が多いの
は, どこから見てもキラキラ光るからであろう｡ 鏡径を小
さくすれば鏡の中の光る点の動きが小さくなるので, 勾玉
の使用も望ましい｡
遠方から見たときには点滅している光の方が目立つので,
紐に鏡を吊るして, 紐にねじりをあたえれば鏡の回転のた
めに点滅する反射光が得られる｡
延長して得られた直線をさらに継ぎ足して延ばしていく
作業がある｡ そのとき南北に２つの石を置いて固定し, 測
量原点にすることがおこなわれる｡ つまり南北に置かれた
２つの石があるのは, 測量のシンボルである｡ 九州伊都郡
には神功皇后が置いたという伝説をもつ鎮懐石があること
が万葉集に歌われている｡ 神社では今でも石２つの並びを
尊重しているところがある｡ 延長作業で誤差が累積するの
を最小にする工夫は古代人でも気付いていただろう｡
延長作業で山を越える必要がでてきても, 山頂部に平面
が取れれば, 山越えできる｡ 斜面の上がり降りでは, ２点
の重なりは垂線上に２点が乗ることと定義しておく｡
山越えを避けるために, 角度目盛のついた天文用の渾天儀 (山田1975)(５) を使うことも
できる｡ このように測量と天文学は密着していた｡
３. インディアンサークル法の誤差
ノーモンの利用では２つの問題がある｡ 誤差の原因には１) 棒の垂直性, ２) 投影面の
水平性, ３) 午前の太陽赤緯と午後の太陽赤緯の異
なり, ４) 半影を伴うため棒の影がぼやけること,
がある｡ １) と２) は錘を糸でつるし, 水面を使え
ば解決できる (酒舟石ノーモン説の根拠)｡
半影によるボヤケは元の郭守敬 (1231-1316) が
解決した (薮内2006)(６)｡ ノーモン棒の上に横梁を
置くと, 投影面には横梁とノーモン棒の影が写るが,
写る部分をピンホールカメラにしたら, そのスクリー
ンに太陽像と横梁像が写るようになる (図３)｡ そ
のスクリーンを見ながら横梁像と太陽像が重なるよ
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図２. 凸面鏡による日光反射
杏林大学保健学部総合演
習 `古代鏡' の時間に
図３. ノーモンによる影をピンホール
カメラで写す｡ 横梁をつかう
うにカメラ全体を前後させる｡ ピンホールカメラは焦点深度から自由であるし, 人間の眼
は２分割に敏感であるから誤差が小さくなる｡
では元以前にこの方法は使われていなかったか｡ 天文文献はともかくとしても, 半影の
光学は元以前にすでに墨子 (BC480-390, 四分暦のころ) (薮内1996)(７), 荘子 (BC370-
300), 夢渓筆談 (11世紀) などで述べられていた｡
冬至観測が東アジアの暦の基本であり, ノーモンでそれを行うのが皇帝の仕事であった｡
いまも北京の天壇公園に円丘がシンボルとしてのこっている｡ 南中時の影長が最長になる
日が冬至になる｡ 冬至観測を再現した国立科学博物館製作８尺表 (表はノーモンのこと)
(1/2縮尺) の例では, ピンホールなしではとても冬至決定できなかったという(６)｡ 地平
座標で日没位置を追って左端になる日を冬至ときめていた, 新石器時代縄文時代のストー
ンサークルの古い方法に負けるのでは奇妙である｡
酒舟石ノーモン説 (表面の奇妙なパターンは水利権許可の象徴と考える) (横尾1996,
1997, 2001)(８)(９)(10) の立場では, 投影面が水面なので水面反射を見ていたとするのが自然
である｡ それで肉眼による水面反射の直視で太陽
を見る方法があると考えられる｡ 人間の眼球はピ
ンホールカメラと同じだから, 焦点深度は別にし
て, 影のうつっている水面を直視して太陽像と横
梁像と水面に沿って置いた尺度を３つ重ねて見れ
ばよい｡ 試行例の写真をしめす (図４)｡ 眩しす
ぎるのが問題だが, 桧の小枝をかざして減光して
太陽観測していた風習を写真家小川光三は想念し,
万葉集巻７の1118, 11198 (柿本人麻呂) を引用
している (小川1973)(11)｡
午前と午後の太陽赤緯差がインディアンサーク
ルでの南北方向を変えるのは, 冬至夏至で０分で,
春分秋分には最大８分になる｡ 臼井正らの試行で
は, 10月21日に２mの棒で８点取って, 西へ1.3分プラスマイナス２, ３分偏ったという
(臼井2002)(12)｡
インディアンサークルによる東西線の延長についての三重県松阪高校地理クラブの1979
年12月16日の実行例では, ５km離れたところの誤差は13分45秒だった (水谷1980)(13)｡
発掘された測量的な南北方位誤差は, 難波宮で１分以内(２)(３), 長岡京で西へ７分であ
る (古川2009, 内田1984)(14)(15)｡ 平城京は西へ21分06秒プラスマイナス67秒で, 平安京は
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図４. 横梁像と太陽像の水面反射による
直視｡ 横尾試行
西へ22分55秒プラスマイナス48秒である (臼井2006)(16)｡
以上の文献収集から, きっちりやれば数分程度で古代の天皇直属の建物は南北整列して
いることが期待される｡ 西へ20分の系統的変位は後述する｡
４. 国分寺遺跡の南北軸と活断層
奈良時代に勅令 (741) で全国に国分寺68寺が一斉に置かれて, そのときの南北軸が地
面に刻印された (図５)｡ 公的なものだから建物は南北整列しているはずである｡ 考古学
的な発掘でそれがわかれば, 現在の南北からの変位で地盤の回転がわかるはずである｡
変位は活断層によるものなので, 活断層の活動についての情報がえられる｡ 活断層は地
震予知にも関係し, 長期間すぎず短期間すぎない運動データの入手はのぞまれるところで
ある｡ たとえば武蔵国分寺 (東京都国分寺市と府中市) は立川断層から５kmの近くにあ
り (図６), 計算によれば, ２kmだけ断層から離れて１－２度の回転が予想される (元
気象庁の吉田明夫氏による)｡ 活断層の真上か近くに建てられた国分寺を選び出せばなお
良い｡
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図５. 国分寺の全国分布と活断層
 臼井2006；古代日本の都城と寺院の方位とその決定法, 第１回天文学史研究会集録, 宮原健吾, 宇野隆夫と
共著｡
５. 古代宮都の配列と若狭遠敷の位置
古代日本の都城の平城京, 平安京は南北軸を正確に守っていない｡ 都城の配列を図７で
確かめておく (図７) (岸1993)(24)｡ 南北軸に執着した設計意図がわかる｡ 下ツ道が盆地の
地理学的理由からできて, その下ツ道に
あわせて３つの都城が設計されたのが西
偏20分の理由であろう｡ 下ツ道は那羅山
の平 (なら) 坂から欽明天皇陵周壕部ま
で一直線である (図８)｡
中国北部のような平原での畑作と異なっ
て, 盆地で水田稲作するための利水ネッ
トワークには高度の測量術が必要であっ
た｡ 水は高から低へ流れるので, その途
中にダムをつくって利用する必要がある｡
いくつもの水系を結合するのは特に難し
い｡ それをなしとげたのが下ツ道関連の
仕事である｡ 測量術は暦学・天文学とい
う当時の最高度精密科学と結合していた
から, 暦の導入は同時に高度測量術の導
入であった｡ 天智天皇や天武天皇の水準
器づくりが日本書紀に記録されている｡
発掘などによる測地学史の実証的研究は
日本の天文学史に文献以外の材料で寄与
するはずである｡
藤原京は下ツ道によって坊条がつくら
れているのに, 薬師寺遺跡では建物の方
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図６. 武蔵国分寺遺跡の建物礎石列
図７. 日本の宮都配置図｡ 岸俊男による
位は少し異なっているという (岸1993)｡ その不一致が薬師寺が京より以前につくられた
証拠とはいえない｡ また天武・持統―文武の墓は南北に正確に整列していて聖なるライン
とよばれている｡
坊条・下ツ道のプランと天武の発想, つまり天命思想を持ち, 天の北極を背にして天下
に号令しようというプランの２つの考えが交叉した｡ ラインに天皇を順に置くと, 天の北
極を拝すれば, 同時に歴代天皇も拝するので, 血統主義の皇帝継承順位にも融合できる｡
墓の配列に工夫がある｡
平城京は福井県小浜市の遠敷 (おにゅう) と同じ経度上にある｡ 遠敷は古い寺や神社の
ある神聖ゾーンである｡ 東大寺で行われる修二会のおわりごろの３月12日に二月堂の下に
ある若狭井から霊水を汲み上げて本尊に備える‘お水取り’の行事の言い伝えによれば,
霊水は遠敷の川から地下を通って来た水であると東大寺要録 (12世紀初め) にある (伊藤
1980)(17)｡ 山越えでも延長できる手段があるのだから, 100km 離れた場所であっても, 意
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図８. 下ツ道と宮都と水系｡ 岸俊男原図を改編
識的に平城京北方の地が神聖ゾーンとして
選ばれた可能性がある (図９)｡
100km で角度21分06秒の偏位は, 真北
位置から西へ610m ずれることである｡ 地
図上の若狭国分寺は平城京大極殿の真北か
ら30m 西に位置している｡ ただし原点に
なるべき位置の大極殿は東大寺と4.2km 離
れている｡ 角度で１分の誤差があれば30m
の狂いなので, 年間３cm 並みの相対的地
殻変動が1000年間あれば検証線上に近づく
はずであると見積もられる｡ 本論文では触
れなかった夜間の周極星の利用法で, 真北
と水平線上の目立つ地形を南北から見て,
中継点とする方法もありうる｡ エジプトの
ギザの大ピラミッドのクフ王 (BC2570) ―
カフラ王 (BC2500) －メネフェリルカラー
王 (BC2400) のピラミッドはそれぞれ３
分, ６分, 30分ずれているので, スペンスは使用した周極星の対の才差運動による悪化と
している (Spence2000, Rowlins2001)(18)(19)｡
伊藤義教はお水取りとイランのカナート (地下水路) 工事のようなものとの関連を示唆
したが (伊藤1980)(17), もし関連があれば, それは測量精度のシンボルとなるようなもの
である｡
６. 渾天儀が測量に使われたか
下ツ道や都城配置のような精密測量の時代以前に, 見通しの良い丘を選び, それらを結
んだ遠方までの連絡網が弥生時代後期から存在したと考えられる｡ 倭国大乱にあたる時期
には烽火あるいは光で通信しあうまでになっていた可能性がある (図10)｡ 江戸時代後期と
明治時代はじめにも, 手旗信号で相場を伝えるネットワークがあった (柴田2006)(20)｡
平城京から長岡京, 平安京に北進するとき, 木津側左岸の飯岡遺跡 (高地性弥生住居跡
で倭国大乱に想定されるもの) が丘の上なので, その丘を経由して測量した可能性がある｡
そこからは南に奈良山が見え, 北に向日町 (長岡京) が見通せる (都出1984)(21)｡ NHK
番組で烽火実験が行われた場所である｡
直進しないで測量するには, 角度測定と計算ができないといけない｡ 中国流では角度を
ふくむ問題も代数的に近似計算の繰り返しで解くから, 三角関数が絶対必要というのでは
ない｡ ノーモンでは行えないが, 渾天儀には角度の刻みがある｡ 渾天儀は測量につかわれ
― ―119
 Spence2000；Nature, 408, 320-324.
 Rowlins. K2001；Nature, 412,699. Pickering, K.と共著｡
 藤田2006；藤田昭彦, 旗振り山, ナカニシヤ出版｡
 都出1989；弥生人とノロシ, 図書, 1989. 10月号｡
??????
図９. 聖なるラインとその延長｡ 小浜市にいた
る｡ 横線は中国洛陽と同じ緯線
ていたのだろうか｡ 日本の技術官僚は渾天儀による晋書天文志も教科書とされていた(５)｡
これを使いこなせれば, 測量の可能性は大きく広まる｡ ノーモン集団は蓋天論宇宙論をか
かげ, アーミラリー (渾天儀) 集団は渾天説宇宙論をかかげて, 両者激しく論争したとい
う (能田1943)(22)｡ この対立は測量技術集団でもあっただろう｡ 新田開墾のために弘法大
師が人々を動員して, 溜め池づくりや水路づくりを行った｡ 弘法大師の中国留学のときの
先生の先生は僧一行であり, その一行は唐の全土大測量を行った人物 (北緯51度のカラコ
ルム遺跡から北緯15度あたりの林邑まで13箇所を測った) (ニーダム)(23) であることは暗
示的である｡
以上宮都配列などは岸俊男の著作によった (岸1993)(24)｡
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 ニーダム；中国の科学と技術, 天の巻, 地の巻｡
 岸1993；日本の古代宮都, 岩波｡
図10. 弥生時代後期の高地性集落遺跡｡ 都出原図
[抄 録]
古代の天文学および測量術では, ノーモンのインディアンサークルの方法で南北を決定
した｡ その天文学的精度を分析し, 水面反射を使う方法がありうることを提案する｡ また
測地学的精度を分析するため, 古代奈良盆地の藤原京, 平城京などの宮都とその配置を分
析し, 南北方位の精度は非常に高いことを確かめた｡ ノーモン投影面での短い南北距離線
を大きく拡大して延長するために, 複数の凸面鏡を使う方法がある｡ 継ぎ足しで高度差も
乗り越えられる｡ 高精度が保証されたから, 奈良時代に全国に一斉につくられて, それら
の地盤に南北方位を刻印した68の国分寺での南北軸を発掘して測定すれば, 偏位をおこし
た活断層についての情報がとりだせる｡
Accuracy of north-south orientation by Indian circle method of gnomon and
the displacements of kokubunji temples by active faults.
by Hiromitsu YOKOO
(Chiba University of Commerce)
― Abstract ―
The Indian circle method was used to know the north-south orientation in ancient
worlds. The astronomical high accuracy of gnomon needs pinhole type projection
apparatus. Another type of observation is possible. The observation uses naked eyes
to see reflected images of sun by water surface. The accuracy of survey projects
building capitals in ancients Japan is analyzed to show their north-south orientation
errors. Fantastic connection between Heijokyo and Wakasa holly zones, 100km apart,
are examined.
The global displacement during 1000 years is estimated. The extension of the base
line is easily possible by use of several concaved mirrors reflecting sunlight as a
bright spot in the mirror.
We propose to measure north-south orientatios of 68 Kokubunji temples builed at
1000 years ago by the order of the Japanese emperor. They had been printed on the
ground. Their displacement occurred by the active faults near the temples during
1000 years.
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